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奥! 青 藏 高原 的 板块 构造

常 承 法

(中国科学院地质研究所)

青藏高原处于欧 亚板块和印度一澳 大利亚板块的接合地带
,

前者主要由大陆构成
,

但也

包括北大西洋一部分
,

后者包括印度洋东北部
,

印度和澳洲大陆
。

在青藏高原范围内至少发现

有四条缝合带
,
从南到北为时代逐渐变老 的雅鲁藏布江缝合带

、

班公湖一怒江缝合带
、

尤木

错一金沙江缝合带和 昆仑缝合带
。

被它们分隔开的块体由南而北为印度陆块
、

拉萨陆块
、

羌

塘一昌都陆块
、

松潘一甘孜褶皱带和 昆仑陆块
。

那末
,

欧亚板块和印度一澳 大利亚板块的分

界线究竟在那里呢 ? 这是地学界所关心的问题
。

根据划分板块主要应 以地壳性质 (洋壳还是陆壳)和基底硬结年代为依据 的原则
,

晚古生

代时欧亚板块和印度一澳大利亚板块的界线在青藏高原
,

即龙木错一金沙江缝合带一线
,

这

条界线以南的珠穆朗玛峰地区
、

羊八井及往北的安多地区
,

变质岩 中错石 的继承铅年龄均为

前寒武纪
。

显然
,

这两个陆块都是 由古老物质 组成的
。

更往北到羌塘 一昌都陆块区
,

基底岩系只见于羌塘地区 的几个抬升断块中
,

以千枚岩
、

板岩
、

石英岩
、

石英片岩和云母片岩为代表
。

向西可与中和东南帕米尔寒武一泥盆纪 (碳酸

岩为主夹陆源碎屑沉积岩) 之下 的太古代一中元古代的结晶岩对比
。

考虑到在羌塘西部雅西

尔错和拉竹尤一带也有地台型志留系出露
,

向东至碱湖附近上泥盆统碱湖群也为 地 台 型 沉

积
,

以及更向东到昌都地区至少从奥 陶纪起就有地 台型沉积发育
,

这样对比的结果
,

羌塘地

区出露的变质岩也可能属于前寒武系
。

但是它们的年代究竟是多少
,

需要通过 同位素年龄的

测定来确定
。

在这个广泛发育的前寒武系基底上
,

有一套地台型沉积
,

在喜马拉雅西段始于晚前寒武

纪一早寒武世的巨厚盐层
,

在喜马拉雅 中段始于震旦到寒武纪的淬屑岩和碳酸岩层
,

接着是

基本稳定的碳酸岩
一

页岩
,

暗示 了相对 的构造稳定性
。

石炭
一

二叠纪的含砾板岩及 舌 羊齿植物

群不仅发现于珠穆朗玛峰北坡
,

而且在雅 鲁藏布江以北也有其存在的踪迹
。

认为属于冰水沉

积的含砾板岩及伴生的冷水动物群更 向北越过了现代的班公湖
一

怒江缝合带
。

虽然 在 晚石炭

世在班公湖
一

怒江缝合带以北的羌塘地区
,

早二叠世早期在雅鲁藏布江以北的拉萨 陆 块区可

以辨 明反映冈瓦纳大陆寒冷气候和反映特提斯区温暖气候的动物群 之间 的混生现象
,

但是似

乎合理的解释应 当是这种广阔的浅海使得海洋生物 易于传播
,

除了按严格的纬度分布外
,

不

具分区意义
。

因此
,

可以说现在 的金沙江缝合带以南在古生代时是一个非常大 的地台区
,

并

且在石炭二叠纪冰川作用最大时期为宽约2 0 0 0公里的边缘海所淹没
。

昆仑带是欧亚大陆的一部分
,

它通过强烈的海西褶皱作用而变形和硬化
。

沿 昆仑南缘一

阿尼玛卿断裂带另星分布的蛇绿岩和混杂堆积
,

可能标志着一个俯冲带 的位置
。

此线以北广



泛的花岗岩和花岗闪长岩侵入岩带
,

可能就是这种俯冲作用和有关 的挤压作用的直 接结果
。

在中生代初
,
古亚洲完全克拉通化

。

中亚北部早 光的古生代海向南退到古生代晚期即己发育

的古特提斯中
。

与此同时
,

古特提斯以南的广 大地区
,

包括拉萨陆块以及喜马拉雅的一些地区
,

二叠纪

晚期也上升成陆
,

海水向南退缩
。

到三叠纪初
,

除拉萨 陆块的北部以外又受到新的海侵
。

二叠纪时作为世界性的大裂陷作用时期的一个结果
,

冈瓦纳犬陆的北缘因裂陷作用而 与

其母体断开
,

后来由于向北漂移
,

在它的后面张开形成 了新特提斯
,

并使得它前面的古特提

斯变窄
。

位于新和古特提斯之间的这个小
.

人陆
,

我们称之 渭藏北陆块
。

它 向西包括阿富汗
、

伊朗和土耳其
,

向东南延伸至红河和奠边府一线以西的东南亚地区
,

所 以有人称其为细墨利

大陆
。

古特提斯演化的时间是从二叠纪到晚三叠世
。

二叠纪时期在玉树至邓柯一带发育一套海

底火 山岩系
,

主要为安山质角砾熔岩
、

枕状熔岩夹砂岩和硅质岩 ; 三叠纪沿西金乌兰一结古

一带形成以海底火山喷发岩为主的洋壳建造
,

并常与方辉橄榄岩和辉长岩共 生
。

火 山岩从钙

硷性到拉斑玄武岩的变化
,

反映了洋盆从分裂初期发展 到成熟阶段
。

晚三叠世古特提斯洋底 向藏北陆块下面俯冲
。

从俯冲带向外依次形成俯冲混杂堆积体
、

沙鲁里钙硷性花岗闪长岩带和义敦一 巴塘火 山弧
,

同时在俯冲带 上面形成弧后盆 地
,

即班公

湖一怒江弧后盆地
。

它做为藏北陆块内的一个小的洋盆
,

可能在晚三叠世 (? ) 到侏罗纪打

开
。

其盆底的仰 冲发生于晚侏罗世
,

因为在藏北东巧一带
,

蛇绿岩被侏罗纪最晚期 到白圣纪

最早期的陆上到浅海的沉积地层海侵式地覆盖
。

这次仰冲可能与一个向北倾的俯冲带有 关
,

并导致拉萨和羌塘陆块之间在侏罗 纪最晚期一 白垄纪最早期发生碰撞
。

新特提斯的演化经历的时间为二叠纪到析生 代
。

克什米 尔地区以及雅鲁藏布江带昂仁一

拉孜地区二叠纪火山岩
,

可能显示裂陷活动的开始
。

根据微量元素的研究
,

己证明克什米 尔地

区的旁遮耳暗色岩是在裂陷构造背片下喷发的
。

随着广泛 的裂开活动和正断层活动
,

冈瓦纳

地合在特提斯喜马拉雅地区经受 了快速的沉陷
。

雅鲁藏布江以南三霆纪 到侏罗纪 地 层 在 陆

坡一陆隆上面沉积下来
。

洋壳建造主要是在侏罗
一

白垄纪形成的
,

它以蛇绿岩为 代 表
,

但其

上部的基性火山岩可与深海沉积呈互层或侧向过渡为深海沉积
。

由角砾 状基性和超基性岩碎

屑 (蛇绿质 ) 组成
,
在一些地方覆盖在蛇绿岩套的球颗玄武岩上面的晚侏罗一早 白至 世的蛇

绿质深海沉积
,

可能代表海沟沉积
。

它似乎暗示在西藏一段新特提斯洋底俯冲的时间
,

比通

常认为的要早些
。

这似乎还和拉萨以南
、

同时代的钙硷性火 山活动相巧合
,

因此有人认为班

公湖一怒江小洋盆不是古特提斯洋底向南俯冲产生的弧后盆地
,

而是新待提斯向北俯冲产生

的弧后盆地
。

在目前资料 尚不够完全的情况下
,

本文采 取了前一种 看法
。

目前较普遍的看法

是
,

新特提斯洋壳的俯冲和消亡发生在白至纪中期
,

与俯冲作用同时
,

形成了一 个 完 整 的

吼~ 沟构造格局
,

自南而北可分出冈底斯岩浆
一

火 山孤
、

日喀则弧前盆地
、

俯冲混杂 体 和被

蛇绿质沉积充填的深海沟
。

洋壳俯冲导致蛇绿岩侵位于雅鲁藏布江带和新特提斯 的关 闭及印

度与欧亚在始新世早期发生碰撞
,

这 反映在大约55 百万年前
,

印度洋的扩张速率变慢
。

印度

和欧亚大陆顺雅鲁藏布江的碰撞
,

不仅导致喜马拉雅和青藏高原的形成
,

而且也开始 了以广

泛的大陆地壳内部的变形为特征的中亚和南亚的现代构造体制
。

综上所述不难看出
,

雅鲁藏布江缝合带仅仅是把青藏高原分成为几个陆块的几条缝 合带



中的一条
。

因此
,

青藏高原是几次碰撞的产物
,
与印度的碰撞是最后 的

、

最重要的一次碰撞
。

拉萨和昌都
一

羌塘陆块过去都是冈瓦纳大陆的一部分
。

根据地层和构造的研究
,

以及 同位素年

代测定和古地磁资料
,

目前已能初步提出一个现在是印度一亚洲一部分的陆块从 1 20 一14 0百

万年前以来演化的地球动力学莫式
。

当然
,

随着工作的深入
,

将 会提出青藏高原岩石圈更为

完善的地球动力学模式
。

与板块运动不同阶段相适应
,

岩浆活动亦表现出明显的差异性
。

为了获得地质年代资料

和确定花岗岩类物质的来源区
,

在唐古拉山以南地区曾相当系统地进行过采样与研究
。

例如

雅鲁藏布江缝合带和班公湖
一

怒江缝合带蛇绿岩的铅 同位素分析结果
,

二者显示出显 著 的差

别
。

前者可与现代的洋中脊环境相比较
,

后者具有较高的 Pb
“。 7

/ P b
“。喀

比
,

类似于东地中海

的蛇绿岩
。

这与我们前面分析的班公湖一怒江蛇绿岩形成于一个小弧后盆地的看法是一致的
。

近年来对 冈底斯岩浆一火 山弧做了大量的工作
。

冈底斯深成岩带包含一系列辉长岩
、

闪

长岩
、

花 岗闪长岩体
,

它们是在95 一40 百万年前侵入的
。

钱
、

扭和铅同位素表明
,

它们是慢

源成分和陆壳物质混合的结果
。

林子宗组火 山岩 (晚白蟹世一早第三纪) 具有与上述相 同的

特征
,

暗示具有相似的成因
。

不论前者还是后者地壳组分似乎都 占优势
。

更往北
,

羊八井
、

古鲁和 安多花 岗岩带
,

年龄分别为 50
、

100 和 10 0百万年
。

其铅同位素成分表 明
,

它们是基底

物质的部分熔融的产物
。

从地球化学的角度来看
,

冈底斯带看上去像一种位于陆壳上面的与

俯冲有关的杂岩
,

类似于内华达 山岩基
,

而北面的其它的侵入体则属于深熔花岗岩类
。

喜马拉雅地区花岗岩的年龄大多落在10 一20 百万年内
,

并以高锐初始比为 特 征 (。
.

了。

一0
.

8 1)
,

铭初始 比的这种分散情况说明
,

这些花岗岩主要来源于地壳
,

并且常常显示 出同

位素的不均一性
。

在摘国喜马拉雅境内
,

可分 出北面的康马一拉轨岗日岩带和南面的高喜马

拉雅岩带
。

唐古拉山以北虽然 口前做的工作还不多
,

但是对于那里的深成岩和火 山岩也可按上述模

式去理解
。

青藏高原的地壳很可能是通过南北 向的均匀缩短而变厚的
,

这种变形过 程
,

能够说 明作为

青藏高原特征的
、

广布的浅层褶皱作用和冲断作用
,

也可解释高钾的火 山活动和可能为 陆壳部

分重熔结果的浅成花岗岩侵入
。

青藏高原明显 的地壳加厚作用
,

要求下部地壳最终被加热到

60 一 70 公里深度所特有的温度
。

因此有人推断青藏高原近代的火 山抽动可能是下地壳熔融的

结果
。

其下 的上地慢中比较高的地震波传播速度实际上可以作为地慢最上部太冷以致不能部

分熔融和火 山岩的来源是在下部地壳内的证据
。

显然
,

上地慢
、

下地壳和上 地壳处于不同的

物理状态
:
前者似应以塑性变形为特征

,

上部 地壳则主要表现为脆性变形
,

分隔它们之间的

界面应 主要表现为滑脱或解祸
。

但是应 当指出
,

在上地壳 中仍有低速层存在
,

它们可能都是

一些 冲断面
。

青藏高原广布的浅源地震
,

一些年轻花岗岩的形成和强烈的地热显示
,

似乎都

可以用 陆壳内的冲断活动来解释
。

下地壳 的塑性变形和上地壳的冲断重迭
,

则是地壳加 厚的

主要原因
。

鉴于地壳的加 厚作用达到 了惊人的宽度
,

广阔地带的均衡抬升就形成 了 青 藏 高

原
,

它和喜马拉雅山脉现在的高度则是上新世末 以来抬升的结果
。

这样
,

可以清楚地看 出造山活动中心 由北 向南的迁移
,

并且可以用从冈瓦纳大陆分裂出

来的陆块相继向扣漂移和它们与欧亚大瑞的碰撞 以及向欧亚大陆的增生来解释
。

由于篇幅限制
,

仅予扼要论述
,

图表及参考文献也只得割爱
。


